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(57) Abstract 



A plasma is generated by applying a voltage on mutually spaced apart spots of a mkroporous body. This may be done for example 
by applying a 50 to 100 V voltage through a mkroporous layer of a silicium wafer. 
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Verf ahren und Anordnung zur Plasma-Erzeugung 

Beschreibunq 

Die vorliegende Erfindung befaBt sich mit einem Verfahren 
sowie einer Anordnung zur Plasma-Erzeugung* 

Ein Gas, dessen Eigenschaften wesentlich durch die Existenz 
positiver und negativer Ionen, aber auch freier Elektronen 
bestimmt werden, bezeichnet man als Plasma. Die Plasma-Er- 
zeugung ist iiblicherweise mit einem sehr hohen apparativen 
Aufwand verbunden- Eine typische Anordnung besteht bei- 
spielsweise aus einer RShre, in der ein Edelgas mit niedri- 
gem Druck enthalten ist, tiber das durch eine Kathode und 
eine Anode eine hohe Spannung angelegt wird* Typischerweise 
ist noch eine zusatzliche Ziindvorrichtung vorgesehen. ber- 
artige Vorrichtungen sind nicht nur technisch aufwendig, 
sondern auch verhaltnismaBig voluminos. 

Ausgehend von diesexa Stand der Technik liegt der Erfindung 
daher die Aufgabe zugrunde, ein vereinf achtes Verf ahren 
sowie eine vereinfachte Anordnung zur Plasma-Erzeugung an- 
zugeben „ 

Der Erfindung liegt die verbliiffende Erkenntnis zugrunde, 
daB es bei Anlegen einer Spannung an zwei voneinander beab- 
standeten Punkten eines mikroporosen Korpers innerhalb des 
mikroporosen Korpers zur Erzeugung von Plasmen kommt. Wie 
noch im einzelnen erlautert wird r wurde dieses Phanomen be- 
sonders ausgepragt bei Anlegung einer verhaltnismaBig ge- 
ringen Gleichspannung von etwa 50 bis 80 Volt an zwei von- 
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einander beabstandete Punkte eines mit einer mikroporosen 
Schicht versehenen Silizium-Waf ers beobachtet. Bei Anlegen 
einer Spannung an einen mikroporosen Korper, wie beispiels- 
weise an einen mikroporosen Siliziumkorper , strahlt dieser 
aufgrund der in seinem Inneren erzeugten Plasmen ultiravio- 
lettes Licht ab„ 

In j lingerer Zeit wurden zwar schon verschiedene Unteifsuchun- 
gen an mikroporosen Mater ialien, wie beispielsweise mikro- 
porosem Silizium dur chgef iihrt , die erwiesen haben, daB bei 
solchen Materialien bislang nicht ftir moglich gehaltene 
photoiumineszente Wirkungen auftreten. Nur beispielsweise 
wird verwiesen auf L.T. Canham, Appl. Phys. Lett, 57 (10), 
3* September 1990 , Seiten 1046 bis 1048, In dieser Fachver- 
6f f entlichung wird berichtet, daB bei mikroporosen Sili- 
ziumschichten mit Porenweiten von weniger als 20 A eine Be- 
schrankung der Elektronenbeweglichkeit auf eine Dimension 
stattfindet, so daB man bei derartigen Materialien von der 
Ausbildung von sog. " Quant endr ah ten" spricht. Diese Quanten- 
leiter Oder Quantendrahte bewirken durch die Einschrankung 
der Bewegungsmoglichkeit der Elektronen einen direkten tJber- 
gang der Elektronen zwischen dem Leitungsband und dem Va- 
lenzband, obwohl es sich bei Silizium an sich urn ein kalb- 
leitermaterial mit indirektem Bandubergang handelt. Die 
mikroporose Struktur der hier untersuchten Siliziumelemente 
wird typischerweise dadurch erreicht, daB ein Silizium-Waf er 
in einer wassrigen FluBsaure anodisiert wird. In diesem Zu- 
sammenhang wird hingewiesen auf die Veroff entlichung "Sili- 
con Lights Up", Scientific American, Juli 1991, Seiten 86 
und 87. 

Es sei jedoch betont, daB bislang bei derartigen mikroporo- 
sen Strukturen lediglich eine zeitlich nicht stabile Photo- 
lumineszenz erzielt wurde. 

Nachfolgend werden unter Bezugnahme auf die beiliegenden 
Zeichnungen eine bevorzugte Ausfiihrungsf orm der Anordnung 
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zur , Plasma-Erzeugung sowie des Verf ahrens zur Plasma-Erzeu- 
gung naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. l eine Vorrichtung zur Erzeugung eines mikroporosen 
Korpers zur Verwendung in einer bevorzugten Aus- 
fiihrungsf orm der Anordnung zur Plasma-Erzeugung 
nach einer Ausfiihrungsf orm der Erfindung; 

Fig. 2 ein Ausfiihrungsbeispiel einer Anordnung zur Plasma- 
Erzeugung nach dieser Ausfiihrungsf orm der Erfin- 
dung; 



Fig. 3 das von der Anordnung zur Plasma-Erzeugung abgege- 
bene Spektrum; und 

Fig. 4 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer Anordnung 
zur PlasmaErzeugung gemaB der vorliegenden Erfin- 
dung. 



Erf indungsgemaB wird ein Plasma dadurch erzeugt, daB ein mi- 
kroporoser Korper geschaffen wird, woraufhin an den mikropo- 
rosen Korper an zwei voneinander beabstandeten Punktfen des 
Korpers eine Spannung angelegt wird. 

Eine besonders einfache Plasmaanregung wird erreicht, wenn 
der mikroporose Korper vernetzte Poren hat, deren Poren- 
durchmesser zwischen 1 nm und 50 pm, vorzugsweise zwischen 
10 nm und 10 betragt. Eine besonders einfache Anregung 
der Plasma-Erzeugung wird bei solchen mikroporosen Korpern 
beobachtet, die sowohl groBe als auch kleine Poren aufwei- 
sen, deren Durchmesser sich urn mehr als den Faktor 2 vonein- 
ander unterscheidet. 

Ein besonders bevorzugter Werkstoff zum Erzeugen eines sol- 
chen mikroporosen Korpers ist jegliches Halbleitermaterial. 



Wie nachfolgend unter Bezugnahme auf Fig. 1 erlautert werden 
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wird, kann ein mikroporSses Halbleitermaterial in besonders 
einfacher Weise dadurch geschaffen werden, daB ein Silizium- 
waf er 1 in ein Saurebad 2 eingebracht und dort anodisiert 
wird. 

Eine Herstellungsvorrichtung 3 fiir einen mikroporosen Sili- 
ziumkorper umfaBt ein Saurebecken 4, in dem das Saurebad 2 
enthalten ist f welches 2 bis 50 Gewichtsprozent FlUBsSure 
und im iibrigen Xthanol und Wasser enthalt. In dem Saurebad 2 
sind in sich gegeniiberliegender, voneinander beabstandeter 
Anordnung eine Anode 5 und eine Kathode 6 eingetaucht, wel- 
che mit einem Anodisierungsstrom beaufschlagt werden konnen. 

Eine Haltevorrichtung 7 ist an ihrer Peripherie derart aus- 
gestaltet, daB sie dichtend an den Wandungen des Saurebek- 
kens 4 anliegt, wenn sie von oben in das Saurebecken 4 ein- 
geschoben ist. Die Haltevorrichtung 7 weist eine mittige 
Ausnehmung 8 auf , an deren Ort der Silizium-Waf er 1 in einer 
an seinen Randbereichen dichtend umschlossenen Art gehalten 
ist. 

Die Anordnung der Haltevorrichtung 7 ist dergestalt, daB ein 
StromfluB zwischen der Anode 5 und der Kathode 6 den Sili- 
zium-Wafer 1 vertikal zu dessen Hauptflachen durchlaufen 
muB . 

Eine Beleuchtungsvorrichtung 9 in Form einer Quecksilberlam- 
pe oder Halogenlampe ist derart oberhalb des Saurebades 2 
oder bei sauref ester Ausfiihrung der Beleuchtungsvorrichtung 
9 innerhalb des Saurebades 2 angeordnet, daB der Sili zium- 
Wafer 1 von seiner anodischen Seite her beleuchtet wird. Bei 
Anordnung der Beleuchtungsvorrichtung 9 auBerhalb des Saure- 
beckens 4 ist es bevorzugt, in diesem ein (nicht gezeigtes) 
Fenster fiir den Lichtdurchtritt vorzusehen. Auch kann bei 
Anordnung der Beleuchtungsvorrichtung 9 oberhalb des Saure- 
beckens 4 in dem Saurebad 2 ein Spiegel zur Umlenkung der 
Strahlen zu dem Wafer 1 hin vorgesehen sein. Die Beleuch- 
tungsvorrichtung 9 kann auch ein Laser sein. In diesem Fall 
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wird .man bevorzugt einen Argon-Ionen-Laser mit einer Wellen- 
lange von 488 ran bei einer Flachenleistungsdichte von 5 
W/cm a einsetzen. 

Nach Einbringen des Silizium-Wafers l in die Haltevorrich- 
tung 7 wird diese von oben in das Saurebecken 4 eingescho- 
ben. Nun wird der Silizium-Wafer 1 durch Anlegen eines ent- 
sprechenden Gleichstromes an Anode 5 und Kathode 6 mit* einer 
Stromdichte von 2 bis 500 mA/cm* anodisiert, wobei der Sili- 
zium-Wafer 1 an einer seiner Hauptflachen eine Umwandlung 
des einkristallinen Siliziums in eine mikroporose Silizium- 
schicht 10 erfahrt. Typische Anodisierungs- und Beleuch- 
tungszeiten liegen zwischen 10 Selcunden und 20 Minuten. 

Nach dem SpUlen des Silizium-Wafers 1 in Reinstwasser wird 
dieser mit einem riickseitigen ohmschen Kontakt 11 sowie mit 
einer vorderseitigen transparenten Elektrode 12 versehen. 
Die vorderseitige Elektrode 12 wird vorzugsweise durch Auf- 
bringen eines Goldkontaktes mit 120 nm Dicke oder durch Auf- 
bringen einer Indium- Zinn-Oxid-Schicht mit 200 nm Dicke 
realisiert werden. 

Obwohl dies, wie noch erlautert werden wird, fUr die Errei- 
chung der erf indungsgemSBen Effekte nicht zwingend ist, wird 
man in der Praxis in der Regel einen kleinen n-dotierten 
Silizium-Wafer verwenden, dessen spezifischer Widerstand 
zwischen 1 und 10 n cm betrSgt. 

Der Silizium-Wafer 1 kann, wenn dies erwiinscht ist, durch 
entsprechendes Zerteilen in einzelne Elemente unterteilt 
werden, die abgesehen von ihrer Gehausung nunmehr fertig- 
gestellt sind. 

Wie in Fig. 2 gezeigt ist, wird das so gebildete Silizium- 
element 1 mit dem ohmschen Kontakt 11 auf eine leitende 
Flache 13 aufgelegt, die beispielsweise eine Metallplatte 
sein kann. Diese leitende Flache bildet eine erste Elektro- 
de. Eine zweite Elektrode 14, die beispielsweise eine stift- 
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formige Elektrode sein kann, wird von oben gegen die trans- 
parente Elektrode 12 zur Anlage gebracht, woraufhin eine 
Gleichspannung oder Wechselspannung in der GroBenordnung 
2wischen 50 und 100 V an das Siliziumelement angelegt wird. 

Wesentlich ist es fiir die Erfindung, daB bei Verwendung 
eines porosen Siliziums die angelegt Spannung groBer als 
diejenige Spannung ist, bei der Elektrolumineszenz auftritt. 
Typisch sind Spannungen oberhalb 50 V. 

Das sich nun ergebende Spektrum ist in Fig. 3 wiedergegeben, 
wobei anstelle der iiblichen Angabe der abgegebenen Wellen- 
lange hier die Energie in eV dargestellt ist. Die abgegebene 
Intensitat, die in y-Richtung aufgetragen ist, ist nicht 
normiert. 

Man erkennt Spitzenwerte der Kurve im ultravioletten Be- 
reich, die die interne Erzeugung von Plasmen innerhalb der 
mikroporosen Schicht 10 des Siliziumelementes 1 belegen. 

Das in Fig. 2 gezeigte Siliziumelement 1 stellt lediglich 
eine der moglichen Grundstrukturen eines fiir eine Plasma- 
Erzeugung denkbaren Korpers dar. Bereits in dieser Grund- 
struktur kann das in Fig. 2 gezeigte Siliziumelement als 
UV-Lichtquelle verwendet werden. 

In Abweichung von der in Fig. 2 gezeigten Struktur des Sili- 
ziumelementes kann eine phosphor is ierende Schicht oberhalb 
des mikroporosen Siliziums 10 aufgebracht bzw. abgeschieden 
werden, so daB das so gebildete Element in der Lage ist, als 
Lichtquelle fiir sichtbares Licht zu arbeiten- 

In unveranderter Form kann das gezeigte Element als Eich- 
lampe fiir UV-Linien verwendet werden. 

Es ist moglich, Metall-Ionen in die mikroporose Schicht 10 
einzubringen, die innerhalb des erzeugten Plasmas leuchten. 
Nur beispielsweise seien hier Br und Na erwahnt. 
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Ein moglicher Anwendungsf all der erf indungsgemaBen Anordnung 
zur Plasma-Erzeugung betrifft Laserpumpen. 

Die beschriebene Ausf tihrungsfonn der Anordnung zur Plasma- 
Erzeugung kann auch als Mikroquelle ftir Ozon eingesetzt 
werden, wobei man in diesem Fall den mikroporosen Bereich 
mit Luft oder Sauerstoff bestromen wird. 

Ebenfalls kann die erf indungsgemaBe Plasma-Erzeugungsanord- 
nung aufgrund ihrer Mikrominiaturisierbarkeit als Mikro- 
reaktionszelle eingesetzt werden, in welche in einem Mikro- 
system eine chemische Reaktion im Plasma stattfindet. 

Auf der Grundlage des so gebildeten Plasma-Erzeugungselemen- 
tes konnen Sensoren aufgebaut werden, da die Wellenlange der 
UV-Strahlung abhangig von der Gaszusammensetzung ist, so daB 
Gassensoren gebildet werden konnen, abhangig vom Druck ist, 
so daB Drucksensoren gebildet werden -konnen, abhangig von 
der Tempera tur ist, so daB Temperatursensoren gebildet wer- 
den konnen, sowie abhangig von magnetischem und elektrischem 
Feld ist, so daB entsprechende Feldsensoren gebildet werden 
konnen . J 

Bei dem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel wird mikroporoses 
Silizium dadurch gebildet, daB dies in einem FluBsaurebad 
anodisiert \ind gleichzeitig beleuchtet wird. Eine mikroporo- 
se Schicht kann bei verlangerten Reaktionszeiten auch ohne 
Beleuchtung durch Anodisieren im FluBsaurebad erzeugt wer- 
den . 

Der mikroporose Korper muB nicht notigerweise aus Silizium 
bestehen. Neben anderen porosen Halbleitermaterialien kommen 
jegliche porosen Stoffe in Betracht, wenn diese nicht gerade 
sehr gute Leiter oder sehr gute Isolatoren sind, da es in 
dem erstgenannten Fall nicht moglich ist, innerhalb der 
Mikroporen die notigen Feldstarken aufzubauen, und da es im 
zweitgenannten Fall nicht moglich ist, die zum Erhalt der 
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Plasiaen notigen Strome flieBen zu lassen. Es wird als bevor- 
zugt angesehen, daB der mikroporose Korper einen spezifi- 
schen Widerstand groBer als 2 * 10' 7 n • m hat. 

Besonders gute Ergebnisse erreicht man dann, wenn der mikro- 
porose Korper vernetzte Poren hat. Als bevorzugt werdeh hier 
Strukturen mit Poren unterschiedlichen Durchmessers zvischen 
1 nm und 50 /im, vorzugsweise 10 rati und 10 jim angesehen. 

Auch wenn man, wie dies bei dem bevorzugten Ausfiihrungsbei- 
spiel der Fall ist, ein mikroporoses Halbleitermaterial als 
mikroporosen Korper einsetzt, ist es nicht zwingend erfor- 
derlich, dieses durch Anodisieren eines Wafers in FluBsaure 
zu erzeugen. Gleichfalls kann man einen Halbleiterwaf er in 
einem Bad aus FluBsaure und einem Oxidationsmittel, das bei- 
spielsweise HN0 2 sein kann, zumindest im Bereich seiner 
Oberflache in eine mikroporose Form bringen. 

AbschlieBend sei angemerkt, daB im Sinne der vorliegenden 
Anmeldung Porenstrukturen unterhalb von 40 p als mikroporos 
zu verstehen sind. 

Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf Fig. 4 ein weitferes 
Ausftihrungsbeispiel einer Anordnung zur Plasma-Erzeugung 
gemaB einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung er- 
lautert . 

Bei dem hier beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel hat der Kor- 
per 20 allein im Bereich seiner Oberflache 22 eine Vielzahl 
von Poren 21, wobei der Korper 20 im Bereich dieser Poren 
eine nachfolgend erlauterte Schichtstruktur hat. 

Der Korper hat eine leitfahige Grundschicht 23, die aus 
einem leitfahigen Material wie einem Metall oder einem Halb- 
leiterwerkstof f besteht. Als Metalle kommen Aluminium, Wolf- 
ram oder Gold in Betracht. Bei dem praktisch realisierten 
Ausfuhrungsbeispiel wird das leitende Material der leitfahi- 
gen Grundschicht 23 durch Silizium gebildet. 
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Auf dieser leitfahigen Grundschicht befindet sich eine Iso- 
latorschicht mit einer Dicke Dl von 0,5 bis 5 nm. Die Isola- 
torschicht kann aus einem beliebigen Dielektrikum bestehen. 
In Betracht kommen insbesondere Kunststoffe, A1 2 0 3 , N 3 0 4 so- 
wie Si0 2 . Bei dem praktisch realisierten Ausftihrungsbeispiel 
ist die Isolatorschicht 24 durch eine Si0 2 -Schicht gebildet. 
Auf der Isolatorschicht 24 ist eine Gegenelektrodenschicht 
25 angeordnet, die aus einem gut leitfahigen Material be- 
steht. In Betracht kommen Metalle, wie beispielsweise Alumi- 
nium, Wolfram und Gold. Bei dem bevorzugten Ausftihrungsbei- 
spiel besteht die Gegenelektrodenschicht 25 aus Polysili- 
zium. 

Durch Anodisieren oder einen geeigneten AtzprozeB, wie bei- 
spielsweise anisotrophes Atzen mittels eines Trockenatzver- 
fahrens, sind ausgehend von der Gegenelektrodenschicht 25 
unter Verwendung einer geeignet strukturierten Maskenschicht 
eine Vielzahl von Poren 21 erzeugt, die sich jeweils ausge- 
hend von der Oberflache 22 des Korpers 20 durch die Gegen- 
elektrodenschicht 25 und durch die Isolatorschicht 24 bis in 
die Grundschicht 23 erstrecken. 

Wesentlich fiir die Funktiorisf ahigkeit der so gebildeten 
Plasma-Erzeugungsanordnung ist die geeignete Dimensionierung 
der Breite Bl der Poren 21 in der Richtung parallel zu der 
Oberflache 22 des Korpers 20. Diese Breite Bl soil groBer 
als die freie Weglange der Elektronen und kleiner als das 
zwanzigfache der freien Weglange der Elektronen sein, wobei 
die freie Weglange der Elektronen von der Art und dem Druck 
des die Anordnung umgebenden Gases abhangt. Die erfindungs- 
gemaBe Plasma-Erzeugungsanordnung kann in Luft bei Umge- 
bungsdruck betrieben werden. In diesem Fall liegt die freie 
Weglange der Elektronen etwa in der GroBenordnung von 1 jm. 
Daher ist bei dem praktisch realisierten bevorzugten Aus- 
fvihrungsbeispiel die Breite Bl auf einen Wert zwischen 0,5 
und 20 Mm eingestellt. 
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Obwohl der gegenseitige Porenabstand B2 unkritisch ist, hat 
es sich als zweckmaBig herausgestellt diesen auf einen ahn- 
lichen Wert wie die Breite Bl einzustellen. 

Die Tiefe D2 der Poren 21 gemessen von der Unterseite der 
Gegenelektrodenschicht 25 bis zu dem Boden 26 der jeweiligen 
Poren 21 sollte groBer als deren Breite Bl gewahlt werden. 
Als bevorzugt haben sich bei den oben genannten Bedingungen 
Werte von etwa 20 Jim erwiesen. Die untere Grenze fur diese 
Tiefe liegt bei etwa 0,5 

Eine Dicke Dl der Isolatorschicht 24 in der Richtung senk- 
recht zu der Oberflache 22 des Korpers 20 muB groBer "sein 
als die freie Weglange der Elektronen und kleiner sein als 
das zwanzigf ache der freien Weglange der Elektronen, die in 
der beschriebenen Art von der Art und dem Druck des die An- 
ordnung umgebenden Gases abhangt. Bei dem beschriebenen Aus- 
fuhrungsbeispiel sind bevorzugt Werte zwischen 0,5 und 5 nm. 

Die Dicke der Gegenelektrodenschicht 25 liegt vorzugswpise 
zwischen 0,1 und 5 /im, wobei besonders hohe Feldstarken 
durch einen Spitzenef f ekt erzielt werden, wenn die Elektro- 
denkanten 27 geringfiigig iiber die Seitenwande der Poren 21 
hinausstehen . 

Die so gebildete porose Oberf lachenstruktur des Korpers 2 0 
fiihrt bei Anlegen einer Spannung von beispielsweise 50 bis 
80 V zwischen der leitfahigen Grundschicht 23 und der Gegen- 
elektrodenschicht 25 zur Bildung eines elektrischen Feldes 
E, wobei etwa auf der Hohe der Grenzschicht zwischen der 
leitfahigen Grundschicht 23 und der Isolatorschicht 24 ein 
Plasma P entsteht. 

Obwohl dies nicht als zwingend angesehen wird, hat es sich 
zur Erzeugung des Plasmas P als vorteilhaft herausgestellt, 
wenn die Wande der Poren 21 im Bereich- der leitfahigen 
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Grundschicht 23 mit einer dilnnen Isolationsschicht 28 be- 
deckt sind. Bei dem praktizierten Ausftthrungsbeispiel, bei 
dem die Grundschicht 23 aus Silizium besteht, wird die Iso- 
lationsschicht 28 durch eine 1 /im dicke Schicht aus 
Siliziumdioxid gebildet. 

Bei dem bevorzugten Ausftthrungsbeispiel, welches zeichne- 
risch in Fig. 4 in Querschnittsdarstellung gezeigt ist, 
haben die Poren 21 die Form von in Querschnittsdarstellung 
rechteckf ormigen Ausnehmungen . Obwohl eine derartige Poren- 
querschnittsgestalt als vorteilhaft angesehen wird, ist sie 
nicht f ur die Zwecke der Erfindung zwingend. Jegliche Ab- 
wandlungen der Querschnittsf ormen der Poren 21, welche im 
Bereich des Uberganges zwischen der Isolator schicht 24 und 
der Grundschicht 23 im wesentlichen senkrecht zur Oberflache 
22 verlaufende Wandabschnitte haben, kommen in Betracht. 

Die beschriebenen MaBe ftir die Breite Bl und die Tiefe D2 
der Poren 21 sowie fur die Dicke Dl der Isolatorschicht 24 
gelten fur Luft als das die Anordnung umgebende Gas sowie 
fur den Fall, daB der Druck dieses Gases der Umgebungsdruck 
ist. Wie beschrieben, kann die erf indungsgemaBe Plasma-Er- 
zeugxmgsanordnving jedoch auch im Zusammenhang mit anderen 
Umgebungsgasen bei anderen Driicken eingesetzt werden. Mit 
denen sich in Abhangigkeit von diesen Verhaltnissen andern- 
den Werten der freien Weglange der Elektronen andern sich 
die angegebenen Dimensionen. 
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Patentansorilche 

1. Verfahren zur Plasma-Erzeugung, gekennzeichnet , durch 
folgende Verf ahrensschritte: 

- Bereitstellen eines mikroporosen Korpers, und 

- Anlegen einer Spannung an voneinander beabstandeten 
Punkten des mikroporosen Korpers. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
der mikroporose Korper vernetzte Poren hat. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, 

daB der mikroporose Korper einen spezif ischen Wider stand 
groBer als 2*10~ 7 Ohm*m hat. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch j ge- 
kennzeichnet , 

daB der mikroporose Korper Poren aufweist, die einen 
Porendurchmesser zwischen 1 Nanometer und 50 Mikrometer 
haben . 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 

daB der mikroporose Korper Poren aufweist, die einen 
Porendurchmesser zwischen 10 Nanometer und 10 Mikrometer 
haben. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet , 



daB der mikroporose Korper sowohl groBe als auch kleine 
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Poren aufweist, deren Durchm sser sich um mehr als den 
Faktor 2 voneinander unterscheiden» 



7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

daB der mikroporose Korper aus, einem porosen Halbleiter- 
material besteht. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 

daB der mikroporose Korper aus mikroporosem Siliziuia 
besteht . 



9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 

daB der Verf ahrensschritt des Bereitstellens des mikro- 
porosen Siliziums folgende Teilschritte umfaBt: 

- Einbringen eines Silizium-Waf ers in ein Saurebad, und 

- Anodisieren des Silizium-Waf ers in dem Saurebad. 

j 

10. Verfahren nach Anspruch 9, gekennzeichnet durch folgen- 
den zusatz lichen Teiischritt zur Bereitstellung des 
mikroporosen Siliziums: 

- Beleuchten des Silizium-Wafers auf dessen anodischer 
Seite zumindest tiber einen Teil der Zeit, wahrend der 
der Silizium-Wafer in das Saurebad eingebracht ist und 
anodisiert wird, wodurch das einkristalline Silizium 
des Silizium-Wafers zumindest bereichsweise in eine 
mikroporose Siliziumschicht umgewandelt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10 , gekennzeichnet durch 
folgenden zusatzlichen Teiischritt zur Bereitstellung 
des mikroporosen Siliziums: 
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- Erzeug n zweier Kontakte, mit denen an die mikroporose 
Siliziumschicht eine Spannung anlegbar ist. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet , 

daB das Anodisieren mit einer Stromdichte von 2 bis 500 
mA/cm 2 erfolgt. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

daB das Saurebad 2 bis 50 Gewichtsprozent FluBsaure ent- 
halt und im iibrigen aus Athanol und Wasser besteht. 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet , 

daB der Silizium-Waf er n-dotiert ist. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, 



daB die Dotierung des Silizium-Wafers derart gewahlt 
ist, daB dessen spezifischer Wider stand zwischen 1 und 
10 Ohm cm betragt. 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet , 

daB die Beleuchtung mit einer Quecksilberlampe oder 
einer Halogenlampe oder einem Laser erfolgt. 

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet , 

daB der Verf ahrensschritt des Erzeugens des zweiten 
Kontaktes das Erzeugen eines ohmschen Kontaktes auf der 
Riickseite des Silizium-Waf ers umfaBt. 
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18. Verfahr n nach einem der Anspriiche 9 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet , 

daB der Verf ahrensschritt des Erzeugens des erst en Kon- 
taktes das Aufbringen eines Goldkontaktes umfaBt. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Dicke des Goldkontaktes etwa 120 Nanometer be- 
tragt. 

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 19, dadurch 
gekennzeichnet , 

daB der Verf ahrensschritt des Erzeugens des ersten Kon- 
taktes das Aufbringen einer Indium-Zinn-Oxid-Schicht um- 
faBt. 

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Dicke der Indium-Zinn-Oxid-Schicht etwa 200 Na- 
nometer betragt. 

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 21, dadurch 
gekennzeichnet , 

daB der Verf ahrensschritt des Kontakterzeugens folgende 
Schritte umfaBt: 

- Aufbringen eines zumindest teilweisen durchlassigen 
ersten Kontaktes auf die mikroporose Siliziumschicht, 

und j 

i 
i 

- Erzeugen eines zweiten Kontaktes zur Kontaktierung ! 
eines Bereiches des Silizium-Waf ers unterhalb der 
mikroporosen Siliziumschicht. 

I 

! 
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23. Anordnung zur Plasma-Erzeugung, gekennzeichnet durch 

- einen mikroporosen Korper (1,10) und 

- eine Spannungsquelle zum Anlegen einer Spannung an 
voneinander beabstandeten Punkten des mikroporosen 
Korpers (1,10). 

24. Anordnung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, 
daB der mikroporose Korper (1,10) vernetzte Poren hat. 

25. Anordnung nach Anspruch 23 oder 24, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB der mikroporose Korper (1,10) einen spezifischen 
Widerstand groBer als 2*10" 7 Ohm-m hat. 

26. Anordnung nach einem der Anspriiche 23 bis 25, dadurch 
gekennzeichnet , 

daB der mikroporose Korper (1,10) Poren aufweist, • die 
einen Porendurchmesser zwischen 1 Nanometer und 50 Nano- 
meter haben. 

27. Anordnung nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, 

daB der mikroporose Korper (1,10) Poren aufweist, die 
einen Porendurchmesser zwischen 10 Nanometer und 10 
Mikrometer haben. 

28. Anordnung nach einem der Anspriiche 23 bis 27, dadurch 
gekennzeichnet , 

daB. der mikroporose Korper (1,10) sowohl groBe als auch 
kleine Poren aufweist, deren Durchmesser sich um mehr 
als den Faktor 2 voneinander unterscheiden. 
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29. Anordnung nach einem der Anspriiche 23 bis 28, dadurch 
gekennzeichnet , 

daB der mikroporose Korper (1,10) aus einem Halbleiter- 
material besteht. 

30. Anordnung nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, 

daB der mikroporose KOrper (1,10) aus mikroporosem Sili- 
zium besteht. 

31. Anordnung nach einem der Anspriiche 23 bis 30, dadurch 
gekenn z e i chn e t 

daB der Korper eine leitfahige Grundschicht (23) , eine 
auf dieser (23) angeordnete Isolator schicht (24) und 
eine auf der Isolatorschicht (24) angeordnete Gegenelek- 
trodenschicht (25) aufweist, 

daB sich die Poren (21) im Bereich der Oberflache (22) 
des Korpers (20) befinden und sich ausgehend von der 
Oberflache (22) des Korpers (20) durch die Gegenelektro- 
denschicht (25) und durch die Isolatorschicht (24) bis 
in die Grundschicht (23) erstrecken und 

daB die Breite (Bl) der Poren (21) in der Richtung pa- 
rallel zu der Oberflache (22) des Korpers (20) groBer 
als die freie Weglange der Elektronen und kleiner als 
das zwanzigfache der freien Weglange der Elektronen ist, 
wobei die freie Weglange der Elektronen von der Art und 
dem Druck des die Anordnung umgebenden Gases abhangt. 

32. Anordnung nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Tiefe (D2) der Poren (21) senkrecht zu der 
Oberflache (22) groBer ist als deren Breite (Bl) • 

33. Anordnung nach Anspruch 31 oder 32, dadurch gekenn- 
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z ichnet, 

daB die Dicke (Dl) der Isolatorschicht (24) in der 
Richtung senkrecht zu der Oberflache (22) des Korpers 
(20) groBer als die freie Weglange der Elektronen und 
kleiner als die zwanzigfache freie Weglange der 
Elektronen ist, wobei die freie Weglange der Elektronen 
von der Art und dem Druck des die Anordnung umgebenden 
Gases abhangt. 

34. Anordnung nach Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet , 

daB die Dicke (Dl) der Isolatorschicht (24) in der 
Richtung senkrecht zu der Oberflache (22) des Korpers 
(20) kleiner ist als die zehnfache freie Weglange der 
Elektronen, wobei die freie Weglange der Elektronen von 
der Art und dem Druck des die Anordnung umgebenden 
Gases abhangt. 

35. Anordnung nach einem der Anspruche 31 bis 34, dadurch 
gekennzeichnet , 

I ■ 

daB die Poren (21) durch Anodisieren oder durch ein 
Atzverfahren erzeugt sind. 

36. Anordnung nach einem der Anspriiche 31 bis 35, dadurch 
gekennzeichnet, 

daB die Dicke der Gegenelektrodenschicht (25) 0,1 /im 
bis 0,5 /im betragt. 

37. Anordnung nach einem der Anspriiche 31 bis 36, dadurch 
gekennzeichnet, 

daB die Dicke der Isolatorschicht (24) 0,5 Mm bis 5 /im 
betragt . 

38. Anordnung nach einem der Anspruche 31 bis 37, dadurch 
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gekennzeichnet , 

daB das die Anordnung umgebende Gas Luft, Stickstoff 
Oder ein Edelgas bei Umgebungsdruck ist, und 

daB die Breite (Bl) der Poren (21) zwischen 0,5 /im und 
20 nn betragt. 

39. Anordnung nach einem der Anspriiche 31 bis 38, dadurch 
gekennzeichnet , 

daB das die Anordnung umgebende Gas Luft, Stickstoff 
Oder ein Edelgas bei Umgebungsdruck ist, und 

daB die Tiefe (D2) der Poren (21) zwischen 0,5 /nn und 
20 /xm betragt. 

40. Anordnung nach einem der Anspriiche 31 bis 39, dadurch 
gekennzeichnet, 

daB die leitfahige Grundschicht (23) aus einem Metall 
Oder Halbleitermaterial besteht. 

I 

41. Anordn\ang nach Anspruch 40, dadurch gekennzeichnet, 

daB die leitfahige Grundschicht (23) aus Silizium 
besteht. 

42. Anordnung nach einem der Anspriiche 31 bis 41, dadurch 
gekennzeichnet, 

daB die Isolatorschicht (24) aus Si0 2 , N 3 0 4 , A1 2 0 3 oder 
einem Kunststoff besteht. 

43. Anordnung nach einem der Anspriiche 31 bis 42, dadurch 
gekennzeichnet, 

daB die Gegenelektrodenschicht (25) aus Metall Oder aus 
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Polysilizium besteht. 

44. Anordnung nach einem der Ansprtiche 31 bis 43, dadurch 
gekennzeichnet , 

daB die Porenwand zumindest im Bereich der leitfahigen 
Grundschicht (23) mit einer Isolationsschicht (28) 
bedeckt ist, deren Dicke kleiner Oder gleich 1 ist. 
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GEANDERTE ANSPROCHE 
tbeim Internationalen Buro am 15 July 1994 (15.07.94) eingegangen; 
ursprunglidhe Anspruche 1-40 durch neue geanderte Anspruche 1-44 ersetzt (8 Seiten)] 



1. Verfahren zur Plasma-Erzeugung, gekennzeichnet durch 
folgende Verfahrensschritte: 

- Bereitstellen eines mikroporosen Korpers, 

— der einen spezifischen Widerstand groBer als 2-10" 7 
Ohm-m hat und 

— der Poren aufweist, die einen Porendurchmesser 
zwischen .1 Nanometer und 50 Mikrometer haben, und 

- Anlegen einer Spannung an voneinander beabstandeten 
Punkten des mikroporosen Korpers. 

2. Verfahren nach Anspruch i, dadurch gekennzeichnet, daB 
der mikroporose Korper vernetzte Poren hat* 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeich- 
net , 

daB der mikroporose Korper Poren aufweist, die einen 
Porendurchmesser zwischen 10 Nanometer und 10 Mikrometer 
haben * 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch ge- 
kenn z e i chne t , 

daB der mikroporose Korper sowohl groBe als auch kleine 
Poren aufweist, deren Durchmesser sich um mehr als den 
Faktor 2 voneinander unterscheiden. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet , 
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daB der mikroporose Korper aus einem porosen Halbleiter- 
material besteht. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 

daB der mikroporose Korper aus mikroporosem Silizium 
besteht . 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 

daB der Verf ahrensschritt des Bereitstellens des mikro- 
porosen Siliziums folgende Teilschritte umfaBt: 

- Einbringen eines Silizium-Waf ers in ein Saurebad, und 

- Anodisieren des Silizium-Waf ers in dem Saurebad. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, gekennzeichnet durch folgen- 
den zusatzlichen Teilschritt zur Bereitstellung des 
mikroporosen Siliziums: 

- Beleuchten des Silizium-Waf ers auf dessen anodis^her 
Seite zumindest xiber einen Teil der Zeit, wahrend der 
der Silizium-Waf er in das Saurebad eingebracht ist und 
anodisiert wird, wodurch das einkristalline Silizium 
des Silizium-Waf ers zumindest bereichsweise in eine 
mikroporose Siliziumschicht umgewandelt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, gekennzeichnet durch 
folgenden zusatzlichen Teilschritt zur Bereitstellung 
des mikroporosen Siliziums: 

- Erzeugen zweier Kontakte, mit'denen an die mikroporose 
Siliziumschicht eine Spannung anlegbar ist. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet , 
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dafl das Anodisieren mit einer Stromdichte von 2 bis 500 
mA/cm 2 erfolgt. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

daB das Saurebad 2 bis 50 Gewichtsprozent FluBsaure ent- 
halt und im iibrigen aus Xthariol und Wasser besteht. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 10 , dadurch 
gekennzeichnet , 

daB der Si lizium- Wafer n-dotiert ist. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Dotierung des Silizixm- Wafers derart gewShlt 
ist, daB dessen spezifischer Widerstand zwischen 1 und 
10 Ohm cm betragt. 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, I 

daB die Beleuchtung mit einer Quecksilberlampe oder 
einer Halogenlampe oder einem Laser erfolgt. 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, 

daB der Verf ahrensschritt des Erzeugens des zweiten 
Kontaktes das Erzeugen eines ohmschen Kontaktes auf der 
Riickseite des Si lizium- Wafers umfaBt. 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, 

daB der Verf ahrensschritt des Erzeugens des ersten Kon- 
taktes das Aufbringen eines Goldkontaktes umfaBt. 
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17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet; 

daB die Dicke des Goldkontaktes etwa 120 Nanometer be- 
tragt. 

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 17, dadurch 
gekennz e ichnet , 

daB der Verf ahrensschritt des Erzeugens des ersten Kon- 
taktes das Aufbringen einer Indium-Zinn-Oxid-Schicht um- 
faBt. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Dicke der Indium- Z inn -Oxid-Schicht etwa 200 Na- 
nometer betragt. 

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 19, dadurch 
gekennzeichnet , 

daB der Verf ahrensschritt des Kontakterzeugens folgeide 
Schritte umfaBt: 

- Aufbringen eines zumindest teilveisen durchlassigen 
ersten Kontaktes auf die mikroporose Siliziumschicht, 
und 

- Erzeugen eines zweiten Kontaktes zur Kontaktierung 
eines Bereiches des Silizium-Waf ers unterhalb der 
mikroporosen Siliziumschicht . 

21. Anordnung zur Plasma-Erzeugung, gekennzeichnet durch 

- eiinen mikroporosen Korper (1,10), 

— der einen spezifischen Widerstand groBer als 2*10" 7 
Ohm*m hat und 
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— der Poren aufweist, die einen Porendurchmesser 
zwischen l Nanometer und 50 Mikrometer haben, und 

- eine Spannungsquelle zum An leg en einer Spannung an 
voneinander beabstandeten Punkten des mikroporosen 
Korpers (1,10) . 

22 . Anordnung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, 
daB der mikroporose Korper (1,10) vernetzte Poren hat. 

23. Anordnung nach Anspruch 21 Oder 22, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB der mikroporose Korper (1,10) Poren aufweist, die 
einen Porendurchmesser zwischen 10 Nanometer und 10 
Mikrometer haben. 

24. Anordnung nach einem der Anspriiche 21 bis 23, dadurch 
gekenn z e i chne t , 

I 

daB der mikroporose Korper (1,10) sowohl groBe als auch 
kleine Poren aufweist, deren Durchmesser sich um mehr 
als den Faktor 2 voneinander unterscheiden . 

25. Anordnung nach einem der Anspriiche 21 bis 24, dadurch 
gekennzeichnet , 

daB der mikroporose Korper (1,10) aus einem Halbleiter- 
material besteht. 

26. Anordnung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, 

daB der mikroporose Korper (1,10) aus mikroporosem Sili- 
zium besteht. 



27. Anordnung nach einem der Anspriiche 21 bis 26 , dadurch 
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gekenn z e i chne t 

daB der Korper eine leitfahige Grundschicht (23) , eine 
auf dieser (23) angeordnete Isolatorschicht (24) und 
eine auf der Isolatorschicht (24) angeordnete Gegenelek- 
trodenschicht (25) aufweist, 

daB sich die Poren (21) im Bereich der Oberflache (22) 
des Korper s (20) befinden und sich ausgehend von der 
OberflSche (22) des Korpers (20) durch die Gegenelektro- 
denschicht (25) und durch die Isolatorschicht (24) bis 
in die Grundschicht (23) erstrecken und 

daB die Breite (Bl) der Poren (21) in der Richtung pa- 
rallel zu der Oberflache (22) des Korpers (20) groBer 
als die freie Weglange der Elektronen und kleiner als 
das zwanzigfache der freien Weglange der Elektronen ist, 
wobei die freie Weglange der Elektronen von der Art und 
dem Druck des die Anordnung umgebenden Gases abhangt. 

28. Anordnung nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet , 

i 

daB die Tiefe (D2) der Poren (21) senkrecht zu der 
Oberflache (22) groBer ist als deren Breite (Bl) . 

29. Anordnung nach Anspruch 27 Oder 28, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB die Dicke (Dl) der Isolatorschicht (24) in der 
Richtung senkrecht zu der Oberflache (22) des Korpers 
(20) groBer als die freie Weglange der Elektronen und 
kleiner als die zwanzigfache freie Weglange der 
Elektronen ist, wobei die freie Weglange der Elektronen 
von der Art und dem Druck des die Anordnung umgebenden 
Gases* abhangt. 



30. Anordnung nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, 
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daB die Dicke (Dl) der Isolatorschicht (24) in der 
Richtung senkrecht zu der GberflMche (22) des Korpers 
(20) kleiner ist als die zehnfache freie Weglange der 
Elektronen, wobei die freie Weglange der Elektronen von 
der Art und dem Druck des die Anordnung umgebenden 
Gases abhangt. 

31. Anordnung nach einem der Anspriiche 26 bis 30, dadurch 
gekenn z e i chne t , 

daB die Poren (21) durch Anodisieren oder durch ein 
Atzverfahren erzeugt sind. 

32. Anordnung nach einem der Anspriiche 27 bis 31, dadurch 
gekennzeichnet , 

daB die Dicke der Gegenelektrodenschicht (25) 0,1 
bis 0,5 Jim betragt. 

33. Anordnung nach einem der Anspriiche 27 bis 32, dadurch 
gekennzeichnet , 

I 

daB die Dicke der Isolatorschicht (24) 0,5 ^m bis 5 jum 
betragt, 

34. Anordnung nach einem der Anspriiche 27 bis 34, dadurch 
gekennzeichnet, 

daB das die Anordnung umgebende Gas Luft, Stickstoff 
oder ein Edelgas bei Umgebungsdruck ist, und 

daB die Breite (Bl) der Poren (21) zwischen 0,5 im und 
20 /xm betragt. 

35. Anordnung nach einem der Anspriiche 27 bis 34, dadurch 
gekennzeichnet , 

daB das die Anordnung umgebende Gas Luft, Stickstoff 
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oder ein Edelgas bei Umgebungsdruck ist, und 

daB die Tiefe (D2) der Poren (21) zwischen 0,5 /im und 
20 Jim betragt. 

36. Anordnung nach einem der Anspruche 27 bis 35, dadurch 
gekennzeichnet, 

daB die leitfahige Grundschicht (23) aus einem Metall 
oder Halbleitermaterial besteht. 

37. Anordnung nach Anspruch 36, dadurch gekennzeichnet, 

daB die leitfahige Grundschicht (23) aus Silizium 
besteht . 

38. Anordnung nach einem der Anspruche 27 bis 37, dadurch 
gekennzeichnet, 

daB die Isolatorschicht (24) aus Si0 2 , N 3 0 4 , A1 2 0 3 oder 
einem Kunststoff besteht. 

j 

39. Anordnung nach einem der Anspriiche 27 bis 38, dadurch 
gekenn z e i chnet , 

daB die Gegenelektrodenschicht (25) aus Metall oder aus 
Polysilizium besteht. 

40. Anordnung nach einem der Anspriiche 27 bis 39, dadurch 
gekennzeichnet , 

daB die Porenwand zumindest im Bereich der leitfahigen 
Grundschicht (23) mit einer Isolationsschicht (28) 
bedeckt ist, deren Dicke kleiner oder gleich 1 fm ist. 



GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19) 



WO 94/19832 

1/4 



PCT/EP94/00400 

« 




WO 94/19832 



3/4 



PCT/EP94/00400 




INT.(q.u) Q 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



V ^national application No. 
Put/EP 94/00400 



A. d-ASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 5 H01L33/00 H05H1/00 



According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 



B. FIKLDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (dassificaoon system followed by dassfica&on symbols) 

IPC 5 H01L H05H 



DocumcnUDon searched other than minimum documentation to the extent that such documents arc included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the micmaoonal search (name of data base and, where practical, search terms used) 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category* 



Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



p,x 



WO, A, 93 04503 ( FRAUNHOFER-GES . ZUR 
F5RDERUNG DER ANGEWANDTEN F0RSCHUNG) 4 
March 1993 

see the whole document 



W0.A.92 19084 (THE UK SECRETARY OF STATE 

FOR DEFENCE) 29 October 1992 

see page 9, paragraph 2 

see page 10, paragraph 2 

see page 12, paragraph 1 

see page 15, paragraph 2 -paragraph 3 

see claim 16; figures 1-3 



-/-- 



1-3, 

7-25,29, 
30 

4,26 
40,41 

4,26 



17,18, 
22,32,35 



Further documents are listed in the continuation of box C. 



[)( j Patent family members are listed in annex. 



* Special categories of a ted documents : 

"A" document defining the general state of the art which is not 
considered to be of particular relevance 

"E* earlier document but published on or after the international 
filing dale 

X' document which may throw doubts on pnonty daim($) or 
which is a led to establish the publication dale of another 
a lab on or other sped a] reason (as specified) 

'O* document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

*P* document published on or to the international filing date but 
later than the pnonty date claimed 



*T* later document published alter the international filing date 
or pnonty date and not in conflict with the application but 
a led to understand the principle or theory underlying the 
invention 

"X" document of particular relevance; the d aimed invention 
cannot be considered novd or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

* Y' document of particular relevance; the d aimed invention 
cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art 

'&* document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 



11 May 1994 



Date of mailing of the international search report 



18.05.94 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 581 S Patcntlaan 2 
NL - 22S0 HV Rijswijk 
Td. ( + 31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl. 
Fax (+31-70) 340-3016 



Authonxed officer 



Capostagno, E 



Form PCT/ISA/21 0 {tecoad thcci) (Jury 1993) 



page 1 of 2 



IN" ^NATIONAL SEARCH REPORT 



1 national application No. 
PCT/EP 94/00400 



C(Contimiauon) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category " 



Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



APPLIED PHYSICS LETTERS, 

vol.60, no. 3, 20 January 1992, NEW YORK 

US 

pages 347 - 349, XP297660 
K0SHIDA ET AL. 'Visible 
electroluminescence from porous silicon' 
see page 347, left column, paragraph 4 - 
right column, paragraph 2 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 17, no. 325 (E-1384) 21 June 1993 

& JP.A.05 037 012 (NIPP0NDENS0) 12 

February 1993 

see abstract 

APPLIED PHYSICS LETTERS, 

vol.62, no. 7, 15 February 1993, NEW YORK 

US 

pages 708 - 710, XP338307 
CHEN ET AL. 'Visible light emission from 
heavily doped porous silicon homojunction 
pn diodes' 

see page 709, left column, last paragraph 

APPLIED PHYSICS LETTERS, 

vol.60, no. 5, 3 February 1992, NEW YORK US 

pages 619 - 620, XP295606 

DOAN ET AL. ' Photo litographic fabrication 

of micron-dimension porous Si structures 

exhibiting visible luminescence' 

EXTENDED ABSTRACTS OF THE 1992 INT. C0NF. 

ON SOLID STATE DEVICES & MATERIALS - 

TSUKUBA, JP - 26/28 AUG. 1992 

pages 387 - 388 

WANG ET AL. 'Improvement of 

electroluminescent efficiency of 

light-emitting porous silicon' 

APPLIED PHYSICS LETTERS, 

vol.57, no. 10, 3 September 1990, NEW YORK 

US 

pages 1046 - 1048, XP164512 
L.T. CANHAM 'Sil icon quantum wire array 
fabrication by electrochemical and 
chemical dissolution of wafers' 
cited in the application 



Relevant to claim No. 



1,7-9, 
12,20,23 



1,2,23, 
24 



1,23 



7,8,18, 
19,29,30 



Form PCT7ISA/2I0 (ccnunuabon of second theel) {July 1992) 



page 2 of 2 



P-^ERNATIONAL SEARCH REPORT v 



.■ormuion on patent (mmly member* 



Patent document 
cited in search report 



Publication 
due 



Mutational application Mo. 
PCT/EP 94/00400 



Patent family 
member(t) 



Publication 
date 



WO-A-9304503 
WO-A-9219084 



04-03-93 
29-10-92 



DE-A- 4126955 



18-02-93 



EP-A- 
GB-A- 



0580618 
2268333 



02-02-94 
05-01-94 



j 



Forai PC7. ISA.ai0 (puml tmnOf nHl) pmy 1M2) 



INTERNATIONALE** RECHERCHENBER1CHT 



I «Ucnales AOenzEicten 
PU/EP 94/00400 



A KLASSU-IZIERUNC DES ANMELDUNCSGEGENSTANDES 

IPK 5 H01L33/00 H05H1/00 



Nach der International en Paicntklassifikat»on.(IPK) Oder nach dcr naoonaien Klassjfikauon und der IPK 



B. RFXHKf&HIERTE GEDIETE 



Rechcrchierter MindestpnifstotT (KJassiAkaQonsystem und lUasafikabcirtssyTnbolc ) 

IPK 5 H01L H05H 



Rechcrchtenc aber fuchl zum Mindestprufstoff gchorcndc Veroffentiichungcn, sowe it these untcr die rcchcrchtcrlcn Gcbictc fallen 



Wihrcnd der intemaoonalen Recherche konsulbertc elektrorusche Datcnbank (Name der Datenbank und evil, vcrwendetc Suchbegnffe) 



C AIS WESENTLICH ANGESEMENE V NTER LAG EN 



Katcgonc* 



Bezetchnung der Veroffentiichung, sown I crfordcruch unto- Angabe der in Bctracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



Y 
A 



WO, A, 93 04503 (FRAUNHOFER-GES. Z0R 
FoRDERUNG DER ANGEWANDTEN F0RSCHUNG) 4. 
Marz 1993 

siehe das ganze Dokument 



W0, A, 92 19084 (THE UK SECRETARY OF STATE 

FOR DEFENCE) 29. Oktober 1992 

siehe Seite 9, Absatz 2 

siehe Seite 10, Absatz 2 

siehe Seite 12, Absatz 1 

siehe Seite 15, Absatz 2 -Absatz 3 

siehe Anspruch 16; Abbildungen 1-3 



-/-- 



1-3, 

7-25,29, 
30 

4,26 
40,41 

4,26 



17,18, 
22,32,35 



Weitcre Veroffentiichungcn find dcr Fortsetzung von Fcld C zu 
entnehmen 



0 



Siehe Anhang Patentfamilic 



* Bcsondcre Kategoncn von angegtbenen VcroffcnUichungen : 
*A* VcrdffenUichung, die den allgcmeincn Stand der Tcchruk defmiert, 
abcr nicht als besonders bedcutsam anzusehen ist 

*E" al teres Dokumcnu das jedoch erst am oder nach dem international en 
Anmcldedatum vcroffenUicht worden ist 

'1/ Veroffentiichung, die gtagnet ist, eincn Phontatsanspruch rwafdhaA er- 
schanen zu lasscn, oder durch die das Vcroflcntiichungsdatum einer 
anderen im Rechcrchenbencht genanmen Veroffendicbung bekgt wcrden 
soil oder die aus cinem anderen besondercn Grand angegeben ist (wie 
ausgefuhrl) 

*0* VeroflenUtchung, die sich auf ane mundhchc Offcnbarung, 

one Bcnutzung, cine Ausstdlung oder andcre Mafinahmen bereht 
*P" Verb fTcntJi chung, die vor dcrn lnicmationalcn Anmcldedatum, abcr nach 



"T* Spatere Vcroffenlli chung, die nach dem lniernationaJcn Anmcldedatum 
oder dem Pnontatsdatum veroffcnUichl worden ist und nut der 
Anmeldung nicht kotlidiert, sondem nur zumVerstandnts des dcr 
Erfindung zugrundeiiegenden Prinaps oder dcr ihr zugnmdeliegenden 
Thcone angegeben ist 

*X" VerdfTenthchung von besonderer Bedeutung; die bcanspruchlc Erfindung 
kann altcin aufgrund dicscr Vero (Tenth chung nicht als ncu Oder auf 
erundenscher Tabgkat beruhend bctrachtct werden 

*Y' Veroffentiichung von besonderer Bedeutung; die bcanspruchlc Erfindung 
kann luchl als auf erfindenscher Tabgkat beruhend bctrachtct 
werden, wenn die VerdfTenUi chung nut ancr oder mehreren anderen 
Veroffentiichungcn dieser Kale gone in Vcrbindung gcbracht wird und 
these Vcrbindung fur ancn Fachmann nahdicgend ist 

*&* Veroffentiichung, die Mitglied dersetben Patcntfamilie ist 



Datum des Abschhuses dcr intcmationalcn Recherche 

11. Mai 1994 


Abscndedaturo des internationalen Rccherchcnbenchts 


Name und Postanschnft der Internationale Rechcrchenbchordc 
Europausches Patentamt, P.B. 5&1 I Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Td. ( + 31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl. 
Fax (+31-70) 340-3016 


Bevollmachtigter Bcdicnsteter 

Capostagno, E 



Seite 1 von 2 



INTERNATIONAL/ RECHERCHENBERICHT 



I iationales Actenzelchen 
PCT/EP 94/00400 



CO'orucetmft) ALS WESENTLICH ANGE5EHENE UNTERLAGEN 



Katejone" lkzcichnur>| dcr VcroffcnUichunj, sowat crfordcrhch untcr Angabc dcr in Bctncht kommcndcn Talc 



Dctr. Anspruch Nr. 



APPLIED PHYSICS LETTERS, 

Bd.60, Nr. 3, 20. Januar 1992, NEW YORK US 

Seiten 347 - 349, XP297660 

K0SHI0A ET AL. 'Visible 

electroluminescence from porous silicon' 

siehe Seite 347, linke Spalte, Absatz 4 - 

rechte Spalte, Absatz 2 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 17, no. 325 (E-1384) 21. Juni 1993 

& JP.A.05 037 012 (NIPP0NDENS0) 12. 

Februar 1993 

siehe Zusammenfassung 

APPLIED PHYSICS LETTERS, 

Bd.62, Nr. 7, 15. Februar 1993, NEW YORK US 

Seiten 708 - 710, XP338307 

CHEN ET AL. 'Visible light emission from 

heavily doped porous silicon homoj unction 

pn diodes' 

siehe Seite 709, linke Spalte, letzter 
Absatz 

APPLIED PHYSICS LETTERS, 

Bd.60, Nr. 5, 3. Februar 1992, NEW YORK US 

Seiten 619 - 620, XP295606 

DOAN ET AL. 'Photolitographic fabrication 

of micron-dimension porous Si structures 

exhibiting visible luminescence 1 

» — — — 

EXTENDED ABSTRACTS OF THE 1992 INT. C0NF. 

ON SOLID STATE DEVICES & MATERIALS - 

TSUKUBA, JP - 26/28 AUG. 1992 

Seiten 387 - 388 

WANG ET AL. 'Improvement of 

electroluminescent efficiency of 

light-emitting porous silicon' 

APPLIED PHYSICS LETTERS, 

Bd.57, Nr. 10, 3. September 1990, NEW YORK 

US 

Seiten 1046 - 1048, XP164512 

L.T. CANHAM 'Silicon quantum wire array 

fabrication by electrochemical and 

chemical dissolution of wafers' 

in der Anmeldung erwahnt 



1.7-9, 
12,20,23 



1.2,23, 
24 



1,23 



7,8,18, 
19,29,30 



FormbUU PCT.'ISA 210 (Forlsetzuitt von Bt*U 3) (Juii 1993) 



Seite 2 von 2 



INTERNATIONAL "1 RECHERCHENBERICHT 

Angaben zu VcrottenUichun* v zur sclben P*tcntfunttie gtbortn 



lationales Atetzeichen 
PC.^EP 94/00400 



lm Rcchcrchcnberichi 
angcfuhrlcs Patenidokumcnt 


Datum dcr 
VeroffcnUichung 


Mitglied(cr)der 
Paten Ifamilie 


Datum dcr 1 
VeroffcnUichung 1 


VO-A-9304503 


04-03-93 


DE-A- 


4126955 


18-02-93 1 


W0-A-9219084 


29-10-92 


EP-A- 
GB-A- 


0580618 
2268333 


02-02-94 
05-01-94 



Formbtau PCT/ISA/310 (Anbtftt PiiutUksntbcXJuli 1992) 



